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Wasserr einiaungsoeraf 

Die Erfindung betrifft Wasserreinigungsgerat nach dem Ober- 
begrif f des Anspruchs l . 

Das Wasserreinigungsgerat ist ein leicht zu transport ierendes 
Aggregat mit einem Container, dessen Unterbau auf genommen und 
auf oder in eine Transportvorrichtung fur den Transport des' 
Aggregate geladen werden kann und f erner von der Transportvor- 
richtung entladen werden kann, ohne daS besondere Sbrgfalt er- 
forderlich ware. Der Container ist mit einer Ausrustung 
versehen, die reines Wasser als "Permeat" von Umkehrosmose- 
(••RO»-) M oduln liefert, die Trinkwasser von fur menschlichen 
Gebrauch ungeeignetem, verschmutztem Wasser abscheiden Das 
Aggregat unterliegt der besonderen Anforderung, daS die R0- 
Moduln Permeat in relativ kleinen Volumina pro Zeiteinheit 
Hefern, und zwar unabhangig davon, wie abgelegen die Gegend 
ist, xn der nur verscbmutztes Frischwasser, Brackwasser oder 
Meerwasser vorhanden ist. 

Wie noch ersichtlich wird, sind die maximalen Abmessungen und 
das H&chstgewicht des Aggregats ebenso festgelegt wie der wei- 
te Bereich von Bedingungen, unter denen es erfolgreich arbei- 
ten muS. Das Problem besteht darin, daS Hauptbestandteile ver- 
wendet werden mussen, die leicht verfugbar sind, und diese in- 
nerhalb der festgelegten Abmessungen untergebracht werden mus- 
sen, ohne EinbuSen an der Zuverlassigkeit des Aggregats hiri- 
nehmen zu mussen. 
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Hochreines Wasser wird routinemafiig von RO-Moduln in ver^ 
schiedenen Systemen produziert, indent das Ausgangswasser bei 
einem uber dem osmotischen Druck der im Wasser gelosten Sub- 
stanzen liegenden Druck durch eine semipermeable Membran ge- 
pumpt wird. Das Permeat dringt durch die Membran, wahrend die 
Schadstoffe in einem "Konzentrat" -Strom verbleiben, der abge- 
lassen wird. Selbst wenn nur eine Menge von 75,7 1/min (20 gpm 
/ Gallonen pro Minute) Permeat aus dem verschmutzten Wasser 
hergestellt werden soil, mufi das verschmutzte Wasser bei einem 
so hohen Druck zugefuhrt werden, daS die Masse und das Gewicht 
der die RO-Elemente angemessener Plache und zugehorigen Gerate 
aufnehmenden Moduln unerwartet hoch werden. Wenn das. umkehros- 
motische Wasserreinigungsaggregat ("ROWPU") unabhangig sein 
soil, mufi es auch seine eigenen Tanks fur die Ruckspulung 
(oder "Ruckwasche" ; die Ausdrucke werden synonym verwendet) 
der Filter und fur die chemische Reinigungslosung zur Reini- 
gung der RO-Elemente , und dazu einen Generator zur Stromerzeu^ 
gung und entsprechendes Zubehor mit den zugehorigen Instrumen- 
ten aufweisen. 

Zusatzlich zu den RO-Moduln und den Tanks gehoren zu der Aus- 
rustung, die in den als "Reinigungs container" oder kurz "PC" 
bezeichneten Container gepackt ist, auch Pumpen sowie eine 
Kombination von Grob- und Fein-Vorf iltervorrichtungen, einge- 
baute Druck- Ruckspulvorrichtungen fur ein grobes Siebfilter 
und geeignete Annaturen und Instrumente ... Die Moduln sind so 
angeschlossen, daS sie entweder mit einfachem oder doppeltem 
Durchlauf betrieben werden konnen, je nach der QiialitSt der 
Wasserquelle und der gewunschten Permeatmenge . 

Genauer betrachtet, ist die RO-Ausrustung insbesondere dafur 
bestimmt, die Bedurfnisse einer Militarpersonaleinheit zu be- 
friedigen, die zwischen 37,85 1/min (10 gpm) und maximal 75,7. 
1/min (20 gpm), typischerweise etwa 56,8 1/min (15 gpm) Perme- 
at braucht, das in einem vollig unabhangigen PC erzeugt wird, 
der abnehmbar fur seinen Transport auf einem Lastwagen ange- 
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ordnet oder sogar mit einem Flugzeug oder einem Hubschrauber 
befordert und auf dem Luftwege angeliefert wird, so dafi der PC 
Trinkwasser aus einer beliebigen Wasserquelle liefert, die an 
irgendeinem Ort verfugbar sein kann, an den der PC geliefert 
wird. Bei Kampfhandlungen oder bei einem grofieren Onfall in 
einer Kernanlage, wenn das Wasser mit nuklearen, biologischen 
und chemischen (kurz "NBC") Kampf stoff en verunreinigt sein 
kann, ist die Ausrustung in der Lage, Trinkwasser zu vemiinf- 
tigen Kosten zu liefern. 

Da in einer abgelegenen Gegend kein Strom verfugbar ist, mufi 
der PC selbstverstandlich seinen Strom selbst erzeugen und 
weist deshalb auch einen mit Kohlenwasserstof f en (Dieseltreib- 
stoff) betriebenen Generator auf. Weniger of f ensichtlich ist, 
dafi der PC voll zusarnmengebaut und unter schwierigen Umstanden 
einfach zu betreiben sein mufi, da es unwahrscheinlich ist, dafi 
Fachleute verfugbar sind, urn die Ausrustung zusammenzubauen 
und zu betreiben. In anderen Worten ist .es vor allem erforder- 
lich, dafi der PC als ein einziges Aggregat transportiert wer- 
den kann, wobei alle Komponenten vormontiert und betriebsbe- 
reit sind und ein Betreiber nur die elementarsten Anweisungen 
braucht . 

Den Streitkraf ten wurde ein umkehrosmotisches Wasserreini- 
gungsaggregat geliefert, das in einem Artikel unter dem Titel 
"Reverse Osmosis Development of a High Technology Water Treat- 
ment Capability" von- Capt. M.tf. Hauschild in UBIOUE . Nr. 35, 
S. 32-37, September 1990, beschrieben worden ist. Dieses Ag- 
gregat wurde als ein.ADROWPU (Akronym fur Air Deliverable Re- 
verse Osmosis Water Purification Unit) bezeichnet, da die 
Hoffnung bestand, dieses durch Hubschrauber transportieren zu 
konnen. Der Begriff "Reinigungscontainer" oder PC wird hier im 
wesentlichen synonym zu dem Begriff ADROWPU verwendet. In den 
in dem Aufsatz schematisch dargestellten Komponenten des Sy- 
stems wurden zwei Reihen von RO-Moduln verwendet, die so an- 
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geordnet waren, dafi sie mit doppeltem Durchlauf betrieben wer- 
den konnten. 

Unter "doppeltem Durchlauf" wird verstanden f daS das zu fil- 
ternde Wasser durch zwei RO-Moduln lauft, praktisch durch zwei 
Reihen von Moduln, und zwar in zwei Durchlaufen (einem ersten 
und einem zweiten). Permeat aus dem ersten Durchlauf (das als 
"erstes Permeat" bezeichnet wird) , lauft als Speisung zur 
zweiten Reihe, urn in einem zweiten Durchlauf gefiltert zu wer- 
den und ein zweites Permeat zu ergeben, das sich in seiner 
Qualitat vom ersten Permeat unterscheidet . Wenn dewier im er- 
sten Durchlauf die Verwerfung 80 % betrSgt, so dafi nur 20 % 
des (in die erste Reihe) eintretenden Wassers als erstes Per- 
meat abgezogen werden, so wird dieses erste Permeat dann der 
zweiten Reihe zugefuhrt und im zweiten Durchlauf noch einmal 
gefiltert. Wenn die Verwerfung im zweiten Durchlauf ebenso 
hoch ist wie im ersten Durchlauf, namlich 80 % # so werden hur 
4 % des (in die erste Reihe) eintretenden Wassers aus dem 
zweiten Durchlauf als zweites Permeat abgezogen. 

Die einzelnen Teile des im Auf satz behandelten ADROWPU sind im 
wesentlichen dieselben wie in Fig. 1 der beigefugten Zeichnung 
gezeigt. Die Rohwasserpumpe lieferte Wasser zu einer Verfah- 
renspumpe. Zur Entfernung von Schwebstof f en wurde eiiie Kombi- 
nation von Siebfiltern (Siebf einheit 20 mesh und f einer) und 
Mikrofilterpatronen (100 /xm und 50 fim) verwendet. Andere her- 
kommliche Mittel zur Entfernung von Schwebstof fen wie der Zu- 
satz von Koagulierungsmittel und anschliefierider Durchgang 
durch Mehrmedienfilter und Mikrofilterpatronen waren ebehf alls 
wirksam. Damit wurde sichergestellt, dafi Schwebstof fe entfernt 
werden. Ein von Feststoffen freies Speisewasser wurde den Rei- 
hen von RO-Moduln zugefuhrt. 

Der letzte Schritt bei normalem Betrieb bestand in einem Hin- 
zugeben von Calciumhypochlorit * urn das RO-Permeat zu desinfi- 
zieren und einen Restchlorgehalt von 5 mg/1 auf rechtzuerhal- 


ten. Wenn erf orderlich, wird dem Gesamt-Paket eine NBC-Nach- 
behandlung mit gekomter Aktivkohle fur chemische Kampfstoffe 
und eine Ionenaustauschersaule fur nukleare Kampfstoffe zum 
hinzugef ugt . 

Obwohl das erwahnte ADROWPU das gewunschte Perraeat mit der ge- 
wimschten Geschwindigkeit lieferte, wurde es aufgrund von zu- 
mindest zwei Problemen als fur den Einsatz untauglich erach- 
tet. Erstens wurde der Betrieb zu oft unterbrochen, weil das 
Aggregat zwecks Austausch der Pilterpatronen abgeschaltet wur- 
de. 

Andere transportf ahige RO-Modul-Systerae sind von den Streit- 
kraften eingesetzt worden. Bin besonderee Beispiel ist in ei- 
nem Artikel mit dem Titel "The Army Water Supply Program" von 
Thomas Bagwell, Jr., UVS. Army Belvoir Research and Develop- 
ment and Engineering Center, September 1990, beschrieben. Die- 
ses Aggregat war ein 2270 1/h (600 gal/h) -ROWPU, in dem die 
Komponenten derart angeordnet waren, daS die mit doppeltem 
Durchlauf betriebenen RO-Moduln aus 151,4 1/min (40 gpm) Roh- 
wasser, das durch Mehrmedienf ilter gepumpt wurde, 37,85 1/min 
(10 gpm) Permeat erzeugten. Nach seiner Filtration durch die 
Mehrmedien-Filter lief das Wasser durch ein vierzig 5-/un-Fil- 
terpatronen aufweisendes Gehause. Das f eststof f f reie Speise- 
wasser wurde einer Reihe von vier hintereinandergeschalteten 
Druckgefafien zugefuhrt, wobei jedes GefaS zwei RO-Membran- 
elemente von 12,54 cm (6 inch) Durchmesser aufwies, also ins- 
gesamt 8 Membranelemente . Die Permeaterzeugung muEte fur den 
Austausch der Mehrmedienf ilter und der Pilterpatronen unter- 
brochen werden. 

Das Aggregat war zusaramen mit einem 30-kW-Generator und drei 
oben of f enen, zusammenf altbaren Tuchbehaltern, die 11355 Liter 
(3000 galj fasten, auf einen 5 t-Anhanger montiert . Zwei der 
Behalter dienten dazu, das erzeugte Trinkwasser zu speichem, 
wahrend der dritte dazu diente, Wasser zum Ruckspulen der Pil- 
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termedien und Reinigung der RO-Elemente mit geeigneten Hoch- 
druckpumpen zu sarameln. Zwei Rohwasserpumpen lieferten eine 
Zufuhrmenge von 113,6 1/min (30 gpm) zum ROWPU, wahrend Ver- 
teil- und Ruckspulpumpen nach Bedarf eingesetzt wurden. Nach 
Ausladen der Ausru stung an einem gewahlten Standort muEten die 
ROWPU-Komponenten vor Inbetriebsetzung zusammengebaut werden. 

Das obige Aggregat konnte nur schwierig transport iert werden 
und sein Einsatz war deshalb auf Gegenden beschrankt, in denen 
ein sehr grofies Radfahrzeug gefahren Oder ein sehr groSer 
Schlitten gezogen werden konnte. Insbegondere haben, was fur 
die vorliegende Erfindung kritisch ist, ist seitens der vielen 
Untereinheiten der Streitkraf te ebenso wie im Zusammenhang mit 
anderen Aggregate des Standes der Technik nicht erkannt wor- 
den, daB die Kompoiienten in einem Gehause so verteilt werden 
mussen, dafi ihre Massen im wesentlichen symmetrisch zum 
Schwerpunkt des Containers angeordnet sind . 

Wie in dem ADROWPU des Standes der Technik mufiten die Siebfil- 
ter des ROWPU von Hand gesaubert werden, nachdem der Betrieb 
des Aggregates fur die Herstellung des RO-Permeats unterbro^ . 
chen worden war. In alien Fallen war eine Quelle sauberen Was- 
sers fur die Ruckspulung der Siebfilter erf orderlich . Dies 
ergab in jedem Fall einen ernsten Nachteil fur die wirksame 
Erzeugung von RO- Permeat, weil Permeat zur Reinigung der Fil- 
ter auf gespart werden titufitie. 

Das Problem des Ruckspulens der Siebfilter und der chemischen 
Reinigung der RO-Membranen "in Montageposition" in den RO-Be- 
haltem ist besonders akut, wenn mit NBC-Stoffen verunreinig- 
tes Wasser gereinigt werden raufi, da eine Quelle reinen Wassers 
(wie "Wasser aus dem Hahn" in einer: Stadt) nicht verfugbar ist 
und man es sich kaum erlauben kann, dafur Permeat einzusetzen. 
Aufierdem brachte der Einsatz einer Riickspulpumpe und noch ei- 
ner weiteren Pumpe fur die chemische Reinigung der RO-Membra- 
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nen eine Erhohung des Umfangs und Gewichts der Ausrustung i 
ROWPU mit sich. 


Bei dem neuartigen ADROWPU dieser Erf indung (diese Bezeichnung 
wird weiter beibehalten, da das neue, verbesserte Aggregat 
luftfrachtfahig ist) entrant der Einsatz einer Ruckspiilpumpe 
und einer besonderen chemischen Reinigungspumpe . Gespeichertes 
Permeat wird nicht zur Ruckspulung der Siebfilter verwendet, 
wie es bei Anlagen nach dem. Stande der Technik der Pall war! 
Desweiteren werden die Siebfilter mit Konzentrat von den RO- 
Moduln ruckgespult, das entsorgt worden ware und entsorgt 
wird. 

Die Siebfilter werden, was am wichtigsten ist, automatisch 
ruckgespult, ohne die Permeatherstellung zu unterbrechen . Die- : 
se automatische Ruckspulung wird. durch den einzigartigen Ein- 
satz eines nandelsublichen, selbstreinigenden Filtomat-Siebes 
erreicht, das mit einer automatischen Siebreinigungsvorrich- 
tung ausgerustet ist und das nacb seiner Ruckspulung betatigt 
wird. Dm wirksam zu arbeiten, ist diese Vorrichtung derart 
konstruiert, daB sie mit einem verfugbaren Zustrom von minde- 
stens 416,35 1/min (no gpm) und einem Druck von mehr als 240 
kPa (30 psig, >30 psi) fur drei bis funf Sekunden funktio- 
niert. 

Herkommlicnerweise werden in einem System, in dem der Zustrom 
verfugbaren Wassers im wesentlicben unbegrenzt ist, mehrere 
solche Siebe parallel eingesetzt- Wenn eines der Siebe ver- 
schmutzt ist, macbt dies automatisch eine Umleitung von Wasser 
aus der Hauptspeiseleitung erforderlich. Dieser Wasserflufi 
kann leicht zugefuhrt werden, da keine Volumenbegrenzung ober- 
halb des erforderlichen Druckes besteht. (mehr als 416,35 1/min . 
(110 gpm) sind. normalerweise verfugbar) .. 

In dem seltenen Fall, dafi eine einzige Filtomat-Einheit einge- 
setzt wird, ist es nicht kritisch, daS dem System ein unun,. 
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terbrochener Wasserflufc zugeleitet wird. Wenn unter diesen 
Umstanden der Speisedruck und der ZufluS zur Filtomat-Einheit 
ungenugend sind, wird das Austrittsventil am AbfluS der Vor- 
richtung automatisch gesperrt und nicht wieder geoffnet, bis 
der Reinigungszyklus beendet ist. 

Da der AbfluS aus der Filtomat-Einheit als Speisung der Be- 
triebspumpe dient, raussen in einem ADROWPU unbedingt ein FlujB 
von 151,4 1/min (40 gpm) und ein genugender Druck 120 kPa (15 
psig) in der Leitung auf rechterhalten werden. 

Wenn man wie unter herkommlichen Umstanden die Filtomat-Ein-. 
heit mit einem Wasserstrom von 416 1/min (110 gpm) versorgen 
und dennoch einen Wasserstrom von 151,4 1/min (40 gpm) zum 
ADROWPU- Aggregat auf rechterhalten wollte, ware eine Punrpe von 
567,8 1/min (150 gpm) erf orderlich . Es ist mechanisch unprak- 
tisch und unvernunf tig, eine Purape von 567,8 1/min (150 gpm) 
darauf zu beschranken, lediglich einmal pro Stunde fur eine 
Zeitdauer von z.B. 3 bis 5 s bei ihrer nominellen Leistung zu 
arbeiten. Sie wurde noch seltener bei ihrer nominellen Lei- 
stung arbeiten, wenn das dem Aggregat zugefuhrte Rohwaseer 
nicht zu sehr verschmutzt ist. 

Da der von der Speisepumpe gelief erte maximale WasserfluS in 
einem transportf ahigen ADROWPU 151,4 1/min (40 gpm) betr&gt, 
unterscheideri sich die Bedingungen fur die Verfflgbarkeit von 
Wasser an Orten, an denen das ADROWPU-Aggregat betrieben wfir^ 
de, betrachtlich von denjenigen an Orten, an denen eine solche 
FiltomatSelbstrednigungseinrichtung herkommlicherweise einge- 
setzt wird. 

Wie noch.genauer beschrieben wird, kann das Piltomat-Sieb in 
dem ADROWPU nur in Verbindung mit einer geeigneten Hochdruck- 
Speichervorrichtung eingesetzt werden, das in der Lage ist, 
fur eine kurze Zeitdauer wenigstens 416. 1/tnin (110 gpm) zu 
liefern. Es ist unerwarteterweise praktisch, das Konzentrat 
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lediglich fur die Ruckspulung zu speichern, da fur die Ruck- 
spulung dieses Konzentrat von der Speichervorrichtung (ein 
Blasentank wird verwendet) lediglich uber eine Zeitdauer zwi- 
schen 3 und 5 s geliefert werden mu£, und zwar bei einem 
Druck, der genugt, urn das verschmutzte Sieb zu saubern. Die 
Filtomat-Einheit hatte also in einem ADROWPU - aufier zur Spei- 
cherung von Spulwasser in einem Blasentank unter einem Druck 
von wenigstens 760 kPa (95 psig) (damit am Ende des Spiilzyklus 
ein Druck von wenigstens 280 kPa (35 psig) verbleibt) - nicht 
eingesetzt werden k6nnen. 

Eine weitere Verbesserung in dem neuen ADROWPU besteht darin, 
da£ kein Permeat fur die Bereitung einer chemischen Reini- 
gungslosung fur verschmutzte RO-Moduln gespeichert wird. Ein 
Tank fur "Reinigung in Montageposition" ist im ADROWPU vorhan- 
den, ist aber (zwecks Gewichtseinsparung) leer, aufier zu dem 
Zeitpunkt, zu dem die RO-Moduln mi t Permeat, dem Reinigungs- 
chemikalien hinzugefugt worden sind, gereinigt werden. 

Der PC dieser Erfindung ist insbesondere derart konstruiert, 
dafi er fur Reinigungsvorgange jeglicher Art keine aufieren Was- 
serguellen benutzt, und daS, wie bereits erwahnt, alle Kompo- 
nenten des PC in einem Gehause raumlich derart angeordnet 
sind, daE die verhaltnismaEig schweren Komponenten symmetrisch 
zum Schwerpunkt des PC befestigt sind. Die Betriebsweise der 
Ausrustung ira PC und die Wirksairikeit jeder der Kombinationen 
von Systemelementen im ganzen Aggregat berucksichtigen die den 
Ausrustungen des Standes der Technik innewohnenden Mangel. 

Andere Mangel, wie z.B. diejenigen, die beim Betrieb in ungun- 
stigem Wetter - Kalte oder Hitze - entdeckt wurden, sind eben- 
falls uberwunden worden. Bei Wet terbedingungen unter 0«>P zum 
Beispiel, also bei Umgebungs tempera turen unter -.15 «C, was kalt 
genug ist, um Wasser in alien Einzelteilen der Ausrustung im 
PC gefrieren zu lassen, haben die bisher von der Armee benutz- 
ten Aggregate nicht funktioniert , weil die Ausrustung durch 
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die Isolierung allein nicht genugend geschutzt war. Bei dera 
neuartigen PC bietet HeiSluft, die uber die heiSen Kfihlrippen 
eines luf tgekuhlten Dieselgenerators (fur den zum PC-Betrieb 
erforderlichen Strom) geleitet wird, eine unerwartet wirksame 
Moglichkeit zur Auf rechtzuerhaltung einer wunschenswerten Tem- 
pera tur innerhalb des PC. Die Warme vom Dieselaggregat kann 
durch eine herkommliche Warmeguelle wie z.B. ein 10-kW-Heiz- 
aggregat erganzt werden, das automatisch anspringt, wenn die 
Umgebungstemperatur im PC unter 5°C fallt. 

Es ist daher eine allgemeine Aufgabe dieser Erf indung, ein 
Wasserreinigungsaggregat durch eine Kombination von Grob- und 
Feinf iltervorrichtungen zur Entf ernung von Schwebstof f en zu 
schaffen. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale des Anspruchs 1- 
Die Erf indung sieht eine automatiscb.es Selbstreinigungsein- 
richtung fur eine ruckspulbare grobe Siebf iltervorrichtung 
sowie lediglich spiralfdnnig durchf lossene , ffitr den Betrieb 
mit einer ersten und einer zweiten Durchlauf stuf e ausgelegte 
RO-Moduln, vorzugsweise nur drei RO-Mcduln, vor. Zwei Modulri 
in einer ersten Reihe sind fur das Arbeiten in einer ersten 
Durchlaufstufe hintereinandergescnaltet, wobei das Konzentrat 
des ersten Moduls als Speisung zum zweiten Modul benutzt wird. 
Ein einzelner Modul in einer zweiten Durchlaufstufe ist so 
angeschlossen,: dafi Permeat von den beiden Moduln in der ersten 
Reihe direkt zur Verf ahrenspumpe der zweiten Durchlaufstufe 
weitergeleitet wird, die das Permeat direkt in den Modul der 
zweiten Durchlaufstufe einspeist und somit keine Mdglichkeit 
laSt, dafi Schadstoffe ins Wasser gelangen. 

Es hat sich gezeigt, dafi nur drei RO-Druckgef asse ("Moduln") , 
jedes mit nur zwei spiralf ortnig auf gewickelteii . RO-Membranen 
ausgestattet, benotigt werden, um einen Betrieb mit zwei 
Durchlauf stuf en fur die Reinigung von Brackwasser zu ermog- 
lichen und fast 41,6 1/min (11 gpm) Permeat zu liefem, sofem 
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zwei RO-Moduln fur eine erste Durchlauf stuf e und ein RO-Modul 
fur eine zweite Durchlauf stuf e wie folgt angeschlossen werden : 
Konzentrat von einem Modul der ersten Durchlauf stuf e wird in 
einen zwei ten Modul der ersten Durchlauf stuf e eingespeist, das 
Permeat von den beiden Moduln der ersten Durchlauf stuf e wird 
einer Pumpe der zweiten Durchlauf stuf e zugefuhrt; Brackwasser 
kann normalerweise in einer einzigen Durchlauf stuf e gereinigt 
werden, wobei etwa 75,7 1/min (20 gpm) Permeat mit einem Zu- 
lauf von 151,4 1/min (40 gpm) Brackwasser erzeugt werden; im 
Betrieb mit doppeltem Durchlauf ist die Permeatausbeute etwa 
11 gpm; und der PC kann bei Umgebungstemperaturen im Bereich 
von -40°C bis 40°C betrieben werden. In alien Fallen 
entspricht das trinkbare Permeat der Norm von NATO STANAG 2136 
QSTAG 245. 

Es ist eine weitere Auf gabe dieser Erf indung, einen PC zu 
schaffen, der nicht nur problemlos fur den Bodentransport , 
sondern auch fur den Luft transport geeignet ist. Zur L6sung 
dieser Auf gabe dienen die Merkmale des Anspruchs 10. Die Kom- 
ponenten des PC sind im wesentlichen symmetrisch um die ver- 
tikalen Ebenen, die sich an der physischen Mitte eines recht- 
eckigen boxartigen Containers schneiden, und femer im wesent- 
lichen symmetrisch um den Schwerpunkt des PC angeordnet, so 
daE der PC von oberhalb des Bodens her auf seinen Unterbau ge- 
stutzt abgesetzt und dabei horizontal und mit der richtigen 
Seite nach oben plaziert werden kann, d.h. daB der Container 
im wesentlichen symmetrisch um eine vertikale Ebene ausgerich- 
tet bleibt, z.B. wenn er von einem Hubschrauber aus der Luft 
abgesenkt wird. 

Ein neuartiger und mit hoher Effizienz wirksaraer, . ganzlich 
unabhangiger, leicht transport fahiger umkehrosmotischer 
Wasserreinigungscontainer ("PC"), der in der Lage ist, nicht 
mehr als etwa 75,7 1/min (20 gpm) Trinkwasserpermeat aus nur 
151,4 1/min (40 gpm) Brackwasser zu erzeugen, wird durch Inte- 
grieren bekannter Ausrustungsteile in einem ISO- (Internatio- 
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nal Standards Organization) Container oder in einem gleichwer- 
tigen kleinen Raum ausgebildet, obwohl ein grofier, vorzugswei- 
se 166,5 1 (44 gal) fassender "Blasen" -Tank und ein grofier, 
vorzugsweise 151,4 1 (40 gal) fassender "Reinigungschemika- 
lien" -Tank einbezogen werden, wobei diese Tanks die Wiederher- 
stellung der wirksamen Arbeitsweise der Siebf ilter und RO-Mem- 
branen ermoglichen. Die uberraschende Wirksamkeit der spezifi- 
schen Kombination einzelner Ausrustungsteile und ihre Vertei- 
lung bei Montage auf stoSdampf enden Bef estigungsvbrrichtungen, 
bei der die Massen der Komponenten und dazugehorigen Rohren 
und Armaturen getrennt iri einem ersten und zweiten Abteil, und 
dabei symmetrisch zum Schwerpunkt des Containers, der die Kom- 
ponenten aufnimmt, vorliegen, uberwindet nicht nur erfolgreich 
die Mangel der Aggregate des Standes der Technik, sondern er- 
laubt es auch, dafi der PC die AuEenabmessungen eines ISO-Con- 
tainers hat (5,5 m lang, 2,1 m weit, 1/7 m hoch) und somit in 
Erwartung rauher Handhabungsbedingungen, bei denen er einen 
Stofi von 10 g aushalten kann, auf eine Palette gesetzt werden 
kann. 

Es hat sich gezeigt, da£ eine Kombination von verbal tnism&fiig 
groben, automatisch ruckspulbaren Siebf iltern mit Offnungen 
von nicht mehr als 300 fim, vorzugsweise von 200 fim, und einem 
Feinf ilter, das vorzugsweise in einem 50-jnn-Siebf ilter be- 
steht, das stromungsauf warts und direkt vor Mehrf ach-Filter- 
patronen von 5 fim bis 15 pm angeordhet ist, die die Siebe ver- 
stopfendfen Festkorper wirkungsvoll entfernt, bevor sie die 
Filterpatronen erreicheii; dadurch konnen Koagiilieruhgsmittel 
und Mehrmedienf ilter veritriLeden und wegwerf bare Filterpatronen 
eingesetzt werden, und nur die groben Siebfilter mussen auto- 
matisch ruckgespult werden. Der letztere Vorgang wird durch 
"pumpenloses Ruckspulen" mit in einem Bl a sent ank gespeichertem 
Konzentrat ohne manueiles Eingreifen der Bedienuhgsperson aus- 
gefuhrt. Das grobe Siebfilter wird. daher als "selbstreinigen- 
des" Filter bezeichnet. 
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Die Erf indung sieht femer vor, ein Wasserreinigungssystem 2U 
schaffen, das nicht mehr als 75,7 1/min (20 gpm) an RO-Wasser- 
permeat liefert und in einetn PC untergebracht ist, in dem nur 
etwa 151,4 1 (40 gal) an Reinigungslosung mit Permeat entweder 
vom RO-Gef aE der ersten Durchlauf stuf e oder der zweiten Durch- 
laufstufe im PC zubereitet werden. Herkommliche Chemikalien 
werden eingesetzt, urn eine "Reinigungslosung" fur die RO-Mem- 
branen zuzubereiten. Diese Reinigungsl6sung wird unter Einsatz 
der Uberdruckpumpe (die dafur benutzt wird, den Speisewasser- 
druck im System zu erhohen) durch jeweils eine Durchlauf stufe 
der Moduln gepumpt, wodurch der Einsatz einer zusatzlichen 
Reinigungspumpe verraieden wird. 

Das besondere Ergebnis dieser Erfindung besteht im Ausgeben 
von nicht mehr als 75,7 1/min (20 gpm) Permeat aus den Umkehr- 
osmose-Moduln in folgender Weise, Bereitstellen eines Behal- 
ters, der nicht grdEer ist als ein ISO-Behalter und der derart 
ausgebildet ist, dafi samtliche Ausrustungsteile einschlieSlich 
der Instrumente zum Steuern seines Betriebs fest in ihm ange- 
ordnet werden konnen; Piltern von Brackwasser durch eine Kom- 
bination eines groben Siebf liters mit Offnungen, die nicht 
groEer als 200 ^m sind, und eines Feinfilters mit Offnungen, 
die nicht grdfcer als 100 /xm sind, urn gefiltertes Wasser zu 
erzeugen; automatisches Ruckspiilen des Grobf liters, wenn die- 
ser so zugesetzt ist, daS er einen Druckabfall erzeugt, auf- 
grund dessen eine nicht hinnehmbare Beeintrachtigung des Plus- 
ses angezeigt wird,- Veranlassen eines Stromens des gef ilterten 
Wassers durch mindestens eine Durchlauf stuf e von Umkehrosmose- 
Moduln; Auffangen des RO-Permeats; und Speichern eines Teils 
von RO-Konzentrat aus mindestens einem der Umkehrosmose -Moduln 
unter einem erhohten Druck, der fiber demjenigen liegt> der zum 
Ruckspiilen des Grobf liters erforderlich ist, wobei die Menge 
des gespeicherten Konzentrats ausireicht, um das Grobf ilter 
ruckzuspulen; und, mit von der Qualitat des Brackwasser ab- 
hangender Haufigkeit, periodisches Austauschen der Feinf ilter- 
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vorrichtungen "im fliegenden Wechsel" ohne Unterbrechung der 
Produktion des Permeats . 

Die Erf indung schafft eine Einrichtung zum Reinigen einer ver- 
schmutzten Umkehrosmosemerabran, die entweder in einer ersten 
Durchlauf stuf e oder in einer zweiten Durchlauf stuf e eines RO-- 
Untersystems in einem luf tf rachtf ahigen umkehrosmotischen Rei- 
nigungsaggregat verwendet wird, wobei Permeat zu einem Reini- 
gungstank umgeleitet wird, geeignete Chemikalien dem umgelei- 
teten Permeat im Tank hinzugefugt werden, urn eine Reinigungs- 
losung zuzubereiten, die Re inigungs losung zur Ansaugseite der 
Uberdruckpumpe geleitet wird und die abgegebene Reinigungslo- 
sung zu der zu reinigenden, verschmutzten Membran zu leiten. 

Die vorstehenden und weitere Auf gaben und Vorteile der Erf in- 
dung sind am besten aus der folgenden eingehenden Beschreibung 
ersichtlich, die anhand schematischer Abbildungen der bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen der Erf indung erfolgt, in denen sich 
gleicbe Bezugszeichen auf gleiche Elemente beziehen. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform eines in einem Handbuch der U.S. Army be- 
schriebenen, fruheren ROWPU-Aggregates zur Erzeugung 
von Rohwasser aus Brackwasser, bei der zusatzlich zu 
oben erwahnten anderen erf orderlichen Vorrichtungen 
ein RO-Untersystem benutzt wird, wobei dieses Aggregat 
zu einem in der kanadischen Zeitschrift UBIQUE be- 
schriebenen ADROWPU fur Betrieb mit doppeltem Durch- 
lauf abgeandert war. 

Fig. 2 zeigt ein Schaltbild von Ausrustungsteilen in einem 
zwei Abteile aufweisenden Reinigungscontainer ("PC 11 ) 
gemaS der Erf indung mit selektiv ventilgesteuerten 
Fluidverbindungen mit mehreren RO-Moduln, die entweder 
mit einer Oder mit zwei Durchlauf stuf en betrieben wer- 
den konnen. 
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Pig. 3 zeigt eine Seitenansicht des PC zur schematischen Dar- 
stellung der raumlichen Anordnung der verschiedenen 
Ausrustungsteile, bei der alle Telle innerhalb des PC 
untergebracht werden. 

Pig. 4 zeigt eine Draufsicht auf den PC zur Veranschaulichung 
der Zuganglichkeit Ausrustungsteile trotz ihrer dicht 
ineinandergefugten Anordnung. 

Fig. 5 zeigt eine seitliche Endansicht aus Blickrichtung zur 
Ruckseite des PC in der Richtung 5-5, wobei die Anord- 
nung der RO-Gefafce und des chemischen Re inigungs tanks 
gezeigt sind. 

Pig. 6 zeigt eine seitliche Endansicht aus Blickrichtung zur 
vorderseite des PC in Richtung des 6-6, wobei die An- 
ordnung der Pumpe fur den zweiten DUrchlauf gezeigt 


ist . 


Fig. 7 


zeigt eine von hinten betrachtete Seitenansicht des PC 
aus Blickrichtung nach vorne hin, wobei die Anordnung 
der RO-GefaBe und der Betriebspuinpe fur den ersten 
Durchlauf gezeigt ist. 

Fig. 8 zeigt eine Seitenansicht der Ruckseite des PC aus 
Blickrichtung 8-8, wobei die Anordnung des Tfeibs toff - 
behalters auSerhalb der Hauptkammer des PC gezeigt 
' ist. 

In einer von 2271 1/h (600 gal/h) auf 11355 1/h (3000 gal/h) 
vergroserten Version des fruheren ROWPU, die auch in der be- 
reits erwahnten Broschuxe von Bagwell, Jr. :, beschriebeh wurde, 
wird vorgeschlagen, Zyklohabscheider 2U verwenden, bevor das 
Rohwasser zu Korbfiltem und danach zu Mehrmedienf iitern und 
Fxlterpatronen geleitet wird. Ein Koagulierungsmittel und ein 
verkrustungsinhibitor wurden in das zum Mehrmedienf liter ge- 
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pumpte Rphwasser injiziert. In keiner der Verf ahrensvarianten 
war es moglich, die Filter bzw. die RO-Elemente im Einbauzu- 
stand zu reinigen. Ein Betrieb mit doppeltem Durchlauf erfor- 
derte eine Speicherung und nachfolgende Wiederverwendung des 
Permeats aus dem ersten Durchlauf. 

Eine Ausfuhrungsform eines Aggregats des Standes der Technik, 
in dem die Hochdruck-Betriebspumpe gleichzeitig dazu verwendet 
wird, entweder einen RO-Modul periodisch zu spulen oder Reini- 
gungslosung zu lief em, um einen RO-Modul im Falle von Ver- 
schmutzung zu reinigen, ist schematisch in der Darstellung 
gemafi Fig. 1 veranschaulicht . In diesem Aggregat wiirde der 
Einsatz von Koagulierungsmittel, Rost inhibitor und Zitronen- 
saure vermieden, wahrend das Grobf ilter bei Bedarf ruckgespult 
werden konnte. Jedoch mufite das Waschwasser in einem Tank ge- 
speichert werden, von dem es durch die Filter geputttpt werden 
mufite; und obwohl ein unabhangiges Reinigungs system mit Reini- 
gungspumpe fur die Reinigung der RO-Moduln vermieden werden 
konnte, mufite dennoch der Betrieb der Verf ahrensputnpe unter- 
brochen werden, um zum Reinigungs zyklus uberzugehen. 

Wie im einzelnen aus dem in Fig. l gezeigten System ersicht- 
lich ist, wird Rohwasser von einer (nicht gezeigten) Speise- 
pumpe durch eine Leitung (oder "Linie") CI und ein Klappenven- 
til VI zu einem Grobf ilter Fl (20 U.S. Standard mesh, < 840 
fim) gefordert, wo verbal tnismafiig grofie Feststof f teilchen ent- 
fernt werden. Das gefilterte Rohwasser fliefit durch das Klap- 
penventil V2 zur. Ansaugseite einer Betriebspumpe PI. Der Aus-. 
stofi der Pumpe PI in Leitung C2 wird durch. das Dreiwegeventil 
V3 in Leitung C3, durch ein 100-/*m- "Fein" -Filter F2, weiter 
durch ein weiteres Dreiwegeventil V4 zu zwei parallelen Reihen 
von mit "ROM": bezeichneten RO-Moduln geleitet . Jede Reihe be- 
steht aus zwei hintereinandergeschalteten ROMs, wobei das Kon- 
zentrat des ersten Moduls in den zweiten Modul eingespeist 
wird. Die Konzentrate und die Permeate der beiden Reihen wer- 
den vereinigt. 
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Das Konzentrat der beiden Reihen wird durch Sperrventile V5 
und V6 in die Leitungen C4 bzw. C5 geleitet, deren Strome ver- 
emigt werden, bevor sie an einem Konzentratausgang ausgegeben 
werden. Das Permeat der beiden Reihen wird durch Leitungen C6 
und C7 geleitet, deren Strome vereinigt werden, bevor sie von 
einem PermeatabfluE austreten und zur Speicherung gefuhrt wer- 
den . 

In vorgegebenen Zeitabstanden werden die ROMs durch Of fnen der 
Magnetventile SI und S2 kurzzeitig gespult . Die Spulstrome 
werden durch Leitungen C8 bzw. C9 weggefuhrt und hinsichtlich 
xhrer Stromungsraten vereinigt, bevor sie an einem SpulabfluS 
ausgegeben werden. Zur Reinigung wird die Ansaugseite der Pum- 
pe in fliefiende Verbindung mit der Losung in einem (nicht ge- 
zeigten) Reinigungstank gebracht, die Filterpatronen werden 
entfemt und die Reinigungs losung durch einen zu reinigenden 
RO-Modul umgepumpt (die Reinigungsschleif e zum Reinigungstank 
ist nicht gezeigt) . 

Das obige Aggregat, das von herkommlichem Aufbau war, arbeite- 
te zum Rxickspulen des Grobfilters Fl und des Feinfilters F2 
mit einer auSeren Wasserquelle . Wie in Fig. i gezeigt, wurde 
das Filter Fl periodisch gereinigt, indem das Aggregat abge- 
schaltet wurde und Ventile V9 und V10 mit einer Quelle von 
Waschwasser verbunden wurden. In ahnlicher Weise wurde F2 ge- 
waschen, indem die Ventile V3 und V4 an die Waschwasserquelle 
angeschlossen wurden. Mit PI bezeichnete Druckanzeiger (die 
Nummern 01, 03, 04, 05, 06, 07 und 08) uberwachen die Druckbe- 
dmgungen in den entsprechenden Leitungen, wahrend ein Nieder- 
druck-Fuhlerschalter PSLOI die Betriebspumpe schutzt. 

In dem ADROWPU gemaB der kanadischen Verdf fentlichung wurde . 
das obige System auf herkommliche Art abgewandelt, damit Per- 
meat aus einem Betrieb. mit einfachem Durchlauf . abgefuhrt wer^ 
den konnte. Im wirklichen- Betrieb waren die Filtereinheiten 
und insbesondere das Grobfilter zu oft verstopft und erforder- 
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ten haufiges Waschen mit sauberem Wasser. Aus den weiter unten 
angegebenen Grunden war kein Anlafi vorhanden, Konzentrat fur 
ein Waschen der Filter zu speichern. 

Fig, 2 zeigt eine schematische Darstellung der Leitungsverbin- 
dungen und Instrumente der in dem PC gemafi der Erf indung an- 
geordneten Komponenten, wobei dieser PC auf die Erfullung be- 
stimmter Anforderungen zugeschnitten ist, die dadurch diktiert 
sind, da£ der PC an einen.Ort transport ierbar sein tnu£, an detn 
verschmutztes "Roh" -Wasser die einzige yerfugbare Wasserquelle 
ist und Trinkwasser benotigt wird. Der PC ist inbesondere der- 
art ausgebildet, da£ er auf einen Lastwagen mit genormtem Pa- 
letten-Ladesystem ("PLS") geladen und von einem 10-Tonnen- 
Steyr-Lastwagen (Nato Stock # NSN2320-21-901-6002 ECC 126815) , 
hier als "genormte Ladevorrichtung" bezeichnet, transportiert 
werden kann. 

Das Ausgangswasser, typischerweise Brack- oder Meerwasser, 
wird von einer Speisepumpe 13 durch ein Sieb 11 in einem An- 
saugschlauch 12 angesaugt. Die Speisepumpe ist vorzugfiweise 
eine fest gekoppelte, selbstansaugende Pumpe aus rostfreiem 
Stahl mit einem verkapselten, tropenfesten lSKW^Motor, die 
151 , 4 1/min (40 gpm) gegen eine Gesamtdruckhohe ( "TDH") von 
18,3 m (60 ft) fordern kann. Das Wasser wird von der Pumpe 13 
zu einer Uberdruckpumpe 14 gepumpt, wo sein Druck weiter urn 
zusatzliche 50 psi erhoht wird, was zu einem Druck im Bereich 
von 320 bis 480 kPa (40 bis 60 psig) hinzukommt und ausreicht, 
das Wasser zuerst durch ein selbstreinigendes Filter 15 f lie- 
Sen zu lassen, das ein grobes Sieb von 200 fixa und ein f eines 
Sieb von 50 urn enthalt, urn verhaltnismafiig groSe Schweb- 
stoff teilchen zu entfernen, dann durch ein Paar von Nachfil- 
terpatroneix 16 und 16' von 5 bis 15 /xm, um kleinere Schweb- 
stoff teilchen zu entfernen, die die RO-Membranen in den hiii- 
tereinandexgeschalteten GefaiSen 20 und 21 schadigen wurden. 
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Das Filter 15 ist vorzugsweise eine handelsubliche Filtomat- 
Filtereinheit mit einem Einlafi, einem AuslaS und Abf lufiverbin- 
dungen. Am meisten bevorzugt ist ein Filtomat des Modells 
M302L, das ein zylindrisches Gehause aufweist, in dem zylin- 
drische Siebe konzentrisch und von der Gehauseinnenwand beab- 
standet angeordnet sind. Typischerweise ist ein grobes Sieb 
(150 fixn) Tiber einem feinen Sieb (50 /an) angeordnet. Ein 
Schmutzf anger und ein hydraulischer Motor sind zentral inner- 
halb des Gehauses angeordnet, so dafi durch Drehung des 
Schmutzf angers die Innenflachen der Siebe gesaubert werden. 
Ein Spulventil und eine Spulsteuereinh'eit mit einem Druckab- 
fallschalter sind aufierhalb des Gehauses angeordnet. Wenn der 
Druckabfall uber das feine Sieb einen vorbestimmten Wert er- 
reicht, zura Beispiel etwa 48,2 kPa (7 psi) , betatigt die Spul- 
steuereinheit das Spulventil und off net es zu einem Abflufi 
hin. Da sich der AbfluB auf Dmgebungsdruck befindet, wird 
durch den Wassermotor und den Schmutzf anger ein Niederdruck- 
pfad geschaffen, und das Filter tritt in eine Selbstreini- 
gungsphase. Es offnen sieb das AbfluEventil sowie ein Ventil, 
das Wasser aus detn Blasentank freisetzt, und der Reinigungs- 
zyklus beginnt unter hohem DurchfluB und hohem Druck; er dau- 
ert etwa 3 bis 5 s. Dieser niedrige Druck "saugtt effektiv an 
einem Schlitz im Schmutzf anger den Schmutz vom Sieb und befdr- 
dert ihn durch den Schmutzf anger, den Wassermotor und das 
Spulventil zum Abf luB. Das aus der Einheit herausstromende 
Wasser veranlafit den Wassermotor, den Schmutzf anger schnell zu 
drehen. Wahrend das Sieb gesaubert wird, verringert sich der 
Druckabfall, und der Druckabfall schalter schlieSt das Spulven- 
til, wenn der Druckabfall im wesentlichen auf null gesunken 
ist. Der Spulzyklus dauert etwa 5 s und verbraucht etwa 45,4 1 
(12 gal) Wasser, ohne .den Wasserstrora zu unterbrechen. Bei 
Beendigung des Reinigungszyklus werden das Abflufiventil und 
der Blasentank automatisch geschlossen, und der Blasentank 
wird fur das nachste Spulen wieder auf gef ullt . 
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Da die hohe Fliefigeschwindigkeit - namlich 416 1/min (110 
gpm) , die fur nicht mehr als 5 s benotigt werden - sind nur 
etwa 64,35 1 (17 gal) aus dem Blasentank fur eine Leerung er- 
fbrderlich, jedoch werden 75,7 1 (20 gal) als Vorrat bevor- 
zugt . Die beiden Konstruktionsmerkmale, namlich die Speiche- 
rung von Spulwasser. bei mehr als 756 kPa (95 psig) in einem 
Blasentank und die kurze Zeitdauer, wahrend der eine hohe 
Fliefigeschwindigkeit erforderlich ist, ermoglichen die einzig- 
artige Anpassung der Filtomat-Einheit an den Betrieb im 
ADROWPU. 

Als zusatzlicher Vorteil wird der fur die Spulung erforderli- 
che Energievorrat aus dem Hochdruckkonzentrat eritnommen, das 
wegen der Verf ahrenspumpe leicht verfugbar ist, denn dieses 
Konzentrat ware bei Normalbetrieb in den Abflufi abgelassen 
worden. In anderen Worten werden die Energie fur die Speiche- 
rung des Spulwassers wie auch das Spulwasser selbst ohne zu- 
satzliche Kosten erhalten. 

Bei den beiden nachgeschalteten Filterpatronen 16 und 16' han- 
delt es sich urn rostfreie Stahlgehause, die je vier 76,2 cm 
(30 inch) lange 5r/iiu-Patronen enthalten. Wenn der an ihnen 
auf tretende Druckabfall den Druckabfall an installierten Pa- 
tronen urn mehr als 35 kPa (5 psi) ubersteigt, werden die ver- 
brauchten Pa tronen ersetzt. 

Im wesentlich feststof f f reies Wasser tritt in eine erste Hoch- 
druckpumpe 17 ein (Pumpe des ersten Durchlaufs) und wird bei 
einem Druck im Bereich von etwa 4800 bis 5200 kPa (600 bis 650 
psig) zuerst zum RO-Gefass 20 gepumpt, wo das Wasser in einen 
ersten Permeatstrom 22 und einen ersten Konzentratstrom 23 
getrennt wird, Der erste. Konzentratstrom 23 wird zum zweiten 
RO-Gefass 21 geleitet und weiter in einen zweiten Permeatstrom 
24 und einen zweiten Konzentratstrom 25 getrennt- Die beiden 
RO-GefaSe 20 und 21 sind besonders bevorzugt mit je zwei 
"Meerwasser" -Membranen ausgerustet. 
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Der erste 22 und zweite 24 Permeatstrom haben im wesentlichen 
die gleiche Reinheit und werden zu einem Strom 26 vereinigt. 
Wenn das Ausgangswasser nicht ubermaSig verschmutzt ist, so 
ist dieser Strom 2 6 nach Chlorierung mat einer kontrollierten 
Einspritzung von Chlor trinkbar und wird zur Speicherung aus 
dem PC herausgeleitet . Das Chlor wird aus einem Chlortank 29 
mit einer Chloreinspritzpumpe 28 eingespritzt . Bei einer Spei- 
sewasserstromrate von 151,4 1/min (40 gpm) werden in einem 
Betrieb mit einfachem Durchlauf etwa 75,7 1/min (20 gpm) Per-, 
meat erzeugt, wobei das Verhaltnis zwischen Ausgangswasser und 
Permeat 2/1 betragt. Dieses Verhaltnis ^ist mindestens dreimal 
hoher, als es in Aggregaten des Standee der Technik moglich 
war, und zwar unabhangig von den ganzlich anderen Aufienabmes- 
sungen der verwendeten, transport fahigen Aggregate. Wenn die 
Arbeitsweise mit zwei Durchlauf stuf en verwendet wird, so' 
bleibt die zweite Durchlauf stuf e wesentlich weniger ver- 
schmutzt als der erste. Daher wird die zweite Durchlauf stuf e 
zuerst gereinigt, und die Reinigungslosung wird zur Reinigung 
der ersten Durchlauf stuf e noch einmal verwendet . 

Ein Teil des zweiten Konzentratstromes 25 wird durch die Lei- 
tung 29 zum Blasentank 31 geleitet, ein weiterer Teil wird 
durch Leitung 27 zum AbfluB geleitet. Der Druck im Blasentank 
31 darf bis zu 756 kPa (95 psig) betragen, damit das Grobf al- 
ter nicht beschadigt wird. Ein solches Filter kann mit nur 454 
1/min bei 790 kPa (120 gpm bei 100 psig) wirksam ruckgesptilt 
werden. Es ist ersichtlich, daS zur wirksamen Ruckspulung ei- 
nes groben Siebfilters der Spulf luidstrom vorzugsweise hoch- 
turbulent bzw. als » Pf ropf enstrom" vorliegt, wenn er in das 
Filter 15 eintritt. 

Wenn das Ausgangswasser uberraafiig verschmutzt ist, so wird. der 
PC in seiner Arbeitsweise mit zwei Durchlauf. stuf en eingesetzt . 
In dieser Arbeitsweise wird der - kombinieirte Permeatstrom 26 
aus der ersten Durchlauf stuf e zur Ansaugseite einer zweiten 
Hochdruckpumpe 33 (Pumpe der zweiten Durchlauf stuf e) geleitet, 
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die im Druckbereich von etwa 4000 bis 4800 kPa (500 bis 600 
psig) arbeitet, und in ein einzelnes RO-Gefass 34 der zweiten 
Durchlauf stuf e eingespeist, das zwei spiralf ormig aufgewickel- 
te Membranen enthalt, besonders bevorzugt "Meerwasser" -Membra - 
nen. Der Strom 26 wird in einen dritten Permeatstrom 36 (Per- 
meat der zweiten Durchlauf stuf e) und einen dritten Konzentrat- 
Strom 35 (Konzentrat der zweiten Durchlauf stuf e) aufgetrennt. 
Der Permeatstrom 36 wird wie zuvor chloriert und in einem 
Trinkwassertank gespeichert. 

Je nach dem Niveau der Fremdstoffe im Konzentratstrom 35 kann 
dieser Konzentratstrom 35 zur Ansaugseite der ersten Hoch- 
druckpumpe 17 oder zur zweiten Hochdruckpumpe 33 zuruckgefuhrt 
werden. 

Da die Hochdruckpumpe fur die erste Durchlauf stuf e den zwei- 
fachen Durchsatz der Pumpe fur die zwei te Durchlauf stuf e hat, 
wird die Pumpe der ersten Durchlauf stuf e von einem Motor ange- 
trieben, der doppelt so stark wie der die Pumpe fur den zwei- 
ten Durchlauf antreibende Motor ist. Vorzugsweise werden Drei - 
fachplunger-FMC-Pumpen eingesetzt, wobei die Pumpe der ersten 
Durchlauf stuf e mit einem tropenfesten TEFC-Motor von 15 KW und 
1750 U/min ausgerustet wird, um 151,4 1/min (40 gpm) zu for- 
dern, wahrend die Pumpe der zweiten Durchlauf stuf e mit einem 
tropenfesten TEFC-Motor von 74 KW und 1750 U/min ausgerustet 
wird, um 75,7 1/min (20 gpm) zu fordern. 

Wenn die RO-Moduln der ersten Durchlauf stuf e genugend stark 
verschmutzt sind, um chemische Reinigung zu benotigen, wird, 
bevor die Pumpen abgeschaltet werden, Permeat umgeleitet, um 
den c-i-p-Tank (Tank zur Reinigung im Einbauzustand) durch die 
Leitung 48 zu fullen, wenn die erste Durchlauf stuf e in Benut- 
zung ist, bzw. durch die Leitung 52 f wenn die zweite Durch- 
lauf stuf e in Benutzung ist. Der Reinigungszyklus wird begon- 
nen, indem Reinigungslosung vom Tank 32 durch die Leitung 41 
und die entsprechende Ventilvorrichtung 42 zur Ansaugseite der 
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Uberdruckpumpe 14 abgezogen wird. Der AusstoE der Pumpe wird 
durch die Ventilvorrichtung 43 zur Leitung 44 und durch die 
Ventilvorrichtung 45 zur Leitung 46 umgeleitet. 

Die chemische Reinigungslosung wird somit durch die Moduln der 
ersten Durchlauf stufe geleitet. Der Permeatteil der Reini- 
gungslosung fliefit durch die Leitungen 22 und 24, dann durch 
die Ventilvorrichtung 47 zur Leitung 48 und wird durch die 
Leitung 51 zu dem fur Reinigung im Einbauzustand vorgesehenen 
Tank 32 zuruckgef uhrt . Der Konzentratte.il der Reinigungslosung 
wird durch die Leitungen 23, 25, 27 und die Ventilvorrichtung 
49 zur Leitung 55 und danach zur Leitung 57 gefuhrt und so zum 
Tank 32 zuruckgeleitet. Der Umlauf der Reinigungslosung wird 
fortgesetzt, bis die RO-Membranen in den Moduln als hinrei- 
chend sauber erachtet werden. Wenn der Umlauf der Reinigungs- 
losung nicht mehr erwunscht ist, wird die Losung dUreh das 
Ventil 49 zum AbfluS abgeleitet. 

Typischerweise verschmutzt der RO-Modul der zweiten Durchlauf - 
stufe nicht so haufig wie die Moduln der ersten Durchlauf stu- 
fe. Wenn der Modul der zweiten Durchlauf stufe verschmutzt ist, 
wird er wie zuvor nach Abschalten des Aggregats fur sich ge- 
reinigt, das heist, ohne gleichzeitig die Moduln der ersten 
Durchlauf stufe zu reinigen, so daS der Zustand des Moduls der 
zweiten Durchlauf stufe nach der Reinigung genau festgestellt 
werden kann. 

Zur Reinigung des RO^Moduls 34 der zweiten Durchlauf stufe wird 
der AusstoE von Reinigungslosung aus der Uberdruckpumpe durch 
die Leitung 44 und die Ventilvorrichtung 45 zur Leitung 51 und 
in den RO-Modul 34 geleitet. Das Permeat aus dem Modul 34 
flieSt durch die Leitung 36 und dann durch die Leitung 52 und 
wird durch die Leitung 57 zum Tank 32 zuruckgef uhrt . Das Kon- 
zentrat aus dem Modul 34 fliefit durch die Leitung 35, die Ven- 
tilvorrichtung 53, die Leitung 54 und dann Leitung 57 in den 
Tank 32. Wie zuvor lauft die Reinigungslosung im geschlossenen 
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Kreis durch das System, bis der RO-Modul 34 als genugend weit 
gereinigt erachtet wird. Die Reinigungslosung wird dann dafur 
benutzt, um den Modul der ersten Durchlauf stuf e zu reinigen. 

Ein hoher Forderdruck seitens der Hochdruckpumpe ist notig, da 
RO-Membranen semipermeabel sind und das Speisewasser bei einem 
Druck an sie herangepumpt werden mu£, der hoher als der osmo- 
tische Druck der im Wasser gelosten Substanzen ist. Da eine 
RO-Membran Molekule niedrigen Molekulargewichts (<150 Dalton) 
wie auch lonen aus detn Wasser wirksam entfernen kann, werden 
RO-Membranen gemeinhin eingesetzt, um Wasser zu entminerali- 
sieren (z.B. zur Vorbehandlung von Kesselspeisewasser und zur 
Gewinnung von Trinkwasser aus Brack- oder Meerwasser) . 

Die folgenden RO-Membranen ermoglichen einen guten Betrieb: 
Filmtec BW-30; Filmtec SW-30; Filmtec SW-30HR; RO-Membran UOP; 
RO-Membran Desal; RO-Membran Osmonics; und RO-Membran Nitto. 

In der vorangehenden Beschreibung des Betriebsablauf s sind 
Einzelheiten bezuglich der Ventilvorrichtungen, ob Sperrventi- 
le, Dreiwegeventile Oder Zweiwegeventile, nicht aufgefuhrt 
worden, sind jedoch zusammen mit den Vibrationsdampf ern, Ab- 
flussen und Instrumenten im FluSdiagraxron angegeben, um eine 
eingehendere Beschreibung der im System eingesetzten Rohrlei- 
tungen und Instrumente zu geben. 

Die Bedeutungen der in der Zeichnung verwendeten Bezugsbuch- 
staben sind wie folgt: 

AH Alarm hoch 

CE LeitfahigkeitsmeEelement 

FI Flu&anzeiger 

FQC Flufimengensteuerung 
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I (elektrische) Kopplung 
M Motor 

PD Pulsationsdampfer 

PI Druckanzeiger 

PSL Druckschalter niedrig 

S Magnetspule 

PRV Druckregelventil 

HVA Hydraulikventilgruppe 

Die Leitfahigkeitsanzeiger, z.B. ein Leitfahigkeitsmesser von 
Thorton, mess en das Niveau der Premdstoffe in den Stromen. Das 
Mefigerat ist ein Zweikanal- Instrument, das die Wasserqualitat 
sowohl der ersten wie der zweiten Durchlauf stuf e fiberwachen 
und anzeigen kann. Das .MeSgerat ist vorzugsweise in der RO-In- 
strumententafel angeordnet. 

Die gesamte Stromversorgung des PC wird von einem einzigen 
Dieselgenerator sichergestellt , und alle Betriebsablauf e wer- 
den von einer programmierbaren Ansteuerlogik uberwacht. Der 
Generator liefert Dreiphasenstrom von 60 Hz und 208 V. Bin 
bevorzugter Generator wird von einem luf tgekuhlten Vierzylinr 
der-Deutz-Turbodieselmotor angetrieben, wahrend der Alternator 
ein 40-kW-Stamford-Alternator ist. 

Da das ADROWPU onne Einfrieren bei Umgebungstemperaturen bis 
hinab zu -40°C betrieben werden soil, wird Luft, die fiber die 
heiSen Kublrippen des luf tgekuhlten Dieselmotors geleitet wor- 
den ist, zura Aufheizen des RO-Abteils verwendet. Die aufge- 
heizte Luft wird durch eine Trennwand geleitet, die das RO-Ab- 
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teil vom Generatorabteil trennt. Bei warmem Wetter wird die 
aufgeheizte Luft nach aufien abgeleitet. 

Somit ist ersichtlich, da£ . das unabhangige, transpdrtf ahige 
ADROWPU gemafi der Erfindung mehrere wesentliche Komponenten in 
Kotnbination und in betriebsf ahiger gegenseitiger Fluidverbin- 
dung umfaiSt* Das ADROWPU weist auf : ein geschlossenes wetter- 
festes Gehause auf einem durchgehenden rechteckigen Unterbau, 
der mit dem Gehause eiristuckig verbunden ist, urn einen Reini- 
gungs container mit den Aufcenabmessungen eines ISO-Containers 
zu bilden, wobei der Reinigungscontainfer zur abnehtnbaren An- 
ordnung an einer Transportvorrichtung geeignet ist, von der 
aus der Reinigungscontainer ohne besondere Sorgfalt derart 
abgesetzt werdeii kann, da£ er in horizontaler Stellung der 
Basis und mit der richtigen Container-Seite nach oben auf dem 
Boden auftrifft; einen mit in dem Unterbau kombinierten Ddp- 
pelgestangerahmen mit Bef estigungsvorrichtungen zum Absetzen 
des Containers; eine mit Kohlenwasserstof f betriebene Genera - 
torvorrichtung zur Erzeugung von ausreichendem Strom mit ge- 
eigneter Spannung, um samtliche elektrisch betriebenen Kompo- 
iienten zu betatigen, und einer Speichervorrichtung zur Spei- 
cherung einer ausreichenden Menge an Treibstoff, damit die 
Generatorvorrichtung fur eine vorbestimmte Zeitdauer betrieben 
werden kann; wobei das Gehause in ein erstes und zweites ge- 
schlossenes Abteil unterteilt ist, die voneinander durch eine 
Trennwand getrennt sind, wobei das zweite Abteil die Treib-^ 
stoff speichervorrichtung enthalt und die Generatorvorrichtung 
elektrische Steuervorrichtungen und einen AkJcumulator enthalt, 
die in dem zweiten Abteil -untergebracht sind; wobei in dem 
ersten Abteil im wesentlichen samtliche weiteren Komponenten 
fur die Reinigung verschmutzten Rohwassers untergebracht sind, 
wobei die Komponenten aufweisen: ein Umkehrosmose-Modul fur 
eine erste Durchlauf stufe und ein Umkehrosmose-Modul fur eine 
zweite Durchlauf stufe; eine Speisepumpe, eine Forderpumpe, 
Betriebspumpen fur die erste und die zweite Durchlauf stufe und 
eine Chloreinspritzpumpe ; wobei in den Umkehrosmose-Moduln fur 
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die erste Durchlauf stuf e und fur die zweite Durchlauf stuf e 
Umkehrosmoseelemente angeordnet sind; Grobf iltervorrichtungen 
und Feinf iltervorrichtungen; einen Blasentank mit einem Fas- 
sungsvermogen von mindestens 64,35 1 (17 gal), vorzugsweise 
nicht mehr als 189 1 (50 gal) ; einen Reinigungstank "fur Rei- 
nigung im Einbauzustand" mit einem Fassungsvermogen von minde- 
stens 113 1 (30 gal) , vorzugsweise nicht mehr als 189 1 (50 
gal); und Steuervorrichtungen, um die Komponenten so zu beta- 
tigen, da£ sie nicht mehr als 75,7 1/min (20 gpm) Permeat im 
Betrieb bei einfachem Durchlauf auf geben,- wobei in den ersten 
und zweiten Abteilen Ausrustungsteile mit stofcdampf enden Vor- 
richtungen abnehmbar auf dem Unterbau und an den Innenf lachen 
der Abteile befestigt sind, wobei die Ausrustungsteile im we-: 
sentlichen symmetrisch zu dem Schwerpunkt des Containers herum 
verteilt angeordnet sind, wobei der Container von oberhalb des 
Bodens her abgeladen und auf dem Boden plaziert werden kann, 
und zwar mit dem Unterbau voran, und der Container in einer im 
wesentlichen vertikalen Ausrichtung verbleiben kann. 

Die Unterbringung der verschiedenen Ausrustungsteile, die so 
erfolgt, .dafi die kritischen Raumerf ordemisse einer ISO-Ein- 
heit eingehalten werden, die Teile dabei aber im wesentlichen 
symmetrisch zum Schwerpunkt des PC angeordnet sind, laEt sich 
unter Bezugnahme auf die Fign. 3 bis 8 besser ersehen. 


Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenansicht des allgemein 
durch das Bezugszeichen 60 bezeichneten ADROWPU, die ein Ge- 
hause mit einem ersten 61 und zweiten 62, ganzlich umschlos- 
senen Abteil aufweist, die als 'RO-Abteil' bzw. 'Generatorab- 
teil' bezeichnet werden und durch eine Trennwand 63 voneinan- 
der getrennt sind. Zugang zum Abteil 61 wird durch Turen 61' 
(Fig. 4) in den Seiten- und Stirnwanden ge s chaff en, wahr end 
das Abteil 62 durch Offnen von (nicht gezeigten) Turen in den 
Seitenwanden nach auSen hin geoff net werden kann. Das Gehause 
hat einen rechteckigen Unterbau 64, dessen Lange grofier als 
seine Weite ist, um die Erf ordemisse eines ISO-Containers zu 
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erfullen, wahrend die Seitenwande 65 und 65' (Fig. 7) sowie 
der gemeinsame Boden 66 der Abteile 61 und 62 von durchgehen- 
der, integraler Bauweise sind, um eine hochstmogliche Festig- 
keit zu erreichen. Der Boden 66 wird von vier Doppel-T-Tragem 
67 gehalten, die mit Ankerringen 68 Oder anderen Bef estigungs- 
vorrichtungen versehen sind, um das ADROWPU anheben zu konnen. 
Zumindest die Wande und Decke des RO-Abteils sind zum Schutz 
gegen Frostwetter isoliert. 

Das eine (vordere) Ende des Unterbaus 64 ist mit einem Doppel- 
gestangerahmen 69 versehen, der eine Vbrrichtung zum Anheben 
des ADROWPU auf den vorerwahnten Lastwagen bietet. Der Doppel- 
gestangerahmen ist weiter mit (nicht gezeigten) Heberingen 
versehen, die den in Fig. 7 gezeigten (68) ahnlich sind. 

Hinsichtlich des Abteils 61 und insbesondere anhand Fign. 3 
und 4 ist erkennbar, daS die Pumpen auf den Boden montiert 
sind. Alle Pumpen - die Speisepumpe 13, die Uberdruckpumpe 14, 
die Pumpe des ersten Durchlaufs 17, die Pumpe des zweiten 
Durchlaufs 33 und die Chloreinspritzpumpe 28 - sind mittels 
(nicht gezeigter) stofidampf ender Vorrichtungen auf den Boden 
montiert. Die genaue Auswahl der verwendeten stoSdampf enden 
vorrichtungen ist nicht ubermafiig kritisch, solange diese Vor- 
richtungen die wahrscheinlich auf die ROWPU einwirkenden St66e 
absorbieren konnen, ohne daS die Ausrustung Schaden nimmt. 

Ebenfalls uber stoSdSrapfende Vorrichtungen auf den Boden mon- 
tiert sind die folgenden Teile: der Chlortank 29, der Blasen- 
tank 31, das Filtomat-Grobf ilter 15 und die Fein-Vorf ilter 16 
und 16' . Eine Schalttafel 75 fur die Leistungsverteilung und 
eine Heizungseinrichtung 76 hangen von der Decke aus an der 
Innenseite der Trennwand 63. 

Im Abteil 62 ist der Dieselgenerator 72 uber stofidampf ende 
Vorrichtungen auf den Boden montiert, wahrend eine Diesel- 


Schalttafel 74 fur die Steuerung des Diesel -Antriebs durch 
Aufhangung an der Decke befestigt ist. 

Es wird nunmehr ersichtlich sein, dafi das Gewicht der Kompo- 
nenten in beiden Abteilen gezielt derart verteilt ist, daS der 
Schwerpunkt des ADROWPU am Schnittpunkt der Diagonalen bleibt 
die von den vier Ecken des Unterbaus des Gehauses 60 aus gezo- 
gen sind. Diese Forderung nach weitgehender Symmetrie ist kri- 
tisch, urn gute Transport- und Einsatzf ahigkeit der ADROWPU zu 
gewahrleisten. 

Fig. 5 zeigt schematisch eine Seitenansicht entlang der Linie 
5-5 in Richtung auf die Riickseite des Abteils 61, aus dem die 
Hohenanordnung der Moduln, des Chlortanks 29 und des Tanks 32 
fur die im Mont age z us t and erfolgende Reinigung ersehen werden 
kann . 

Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht entlang der Linie 6-6, in der 
die raumliche Anordnung der Komponenten nahe der Trennwand 63 
an der Vorderseite des Abteils 61 schematisch veranschaulicht 
ist. 

Wie in der in Fig. 7 gezeigten schematischen Seitenansicht 
angedeutet, sind die RO-Moduln senkrecht beabstandet uberein- 
andergestapelt, und zwar die beiden Moduln 20 und 21 der er- 
sten Durchlauf stuf e fiber dem Modul 34 der zweiten Durchlauf - 
stufe. Die Bedienungstafel und die Instrumententaf el sind fur 
leichten Zugang neben einer Seitenwand angebracht, vorzugswei- 
se durch Aufhangung von der Decke des Abteils uber geeignete 
stoSdampfende Vorrichtungen . 

Fig. 8 zeigt ein Detail des Treibstoff tanks 73, der aufierhalb 
des Abteils 61 direkt auf den Boden 66 montiert ist. Durch 
Anbringung des Treibstoff tanks im Abteil 62 in der Nahe zum 
Generator werden Sicherheit, angemessener Treibstoff zufluB zum 
Generator und eine angemessene Gewichtsverteilung erreicht . 


Nach der vorstehenden allgemeinen Erlauterung sowie den kon- 
kreten Darstellungen der besten Art, wie ein Reinigungscontai- 
ner auszugestalten ist, um unter im wesentlichen samtlichen 
moglichen Bedingungen am Ort eine spezifische nominelle Menge 
von Permeat einer beiiebigen vers chmutz ten Wasserquelle zu 
liefern, wobei die gesamte Ausrustung innerhalb der Begrenzung 
eines ISO-Containers oder eines gleichwertigen Raumes unterge- 
bracht wird, und nach der Erlauterung der Weise, in der der 
progratnmierte Betrieb der neuartigen ADROWPU eine Benutzung 
durch einen Nichtf achtnann ermoglicht, yersteht sich, dafi uber 
die durch die nachf olgenden Anspruche gegebenen Einschrankun- 
gen hinaus keine unangemessenen Einschrankxuigen vorgenommen 
durf en . 
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Schutz ansprtinht* 
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Unabhangiges umkehrosmotisches Wasserreinigungs- 
aggregat (60) mit 

- einem wetterf esten, transportf ahigen Gehause, 

- einem kraf tstof fbetriebenen Stromgenerator 
(72), 

- einer Speisepumpe (13) fur die Zufuhr von Roh- 
wasser, 

- einem Grobfilter (15), 

- einem Feinf ilter (16) , 

- mindestens zwei hintereinander geschalteten Um- 
kehrosmosemoduln (20,21) einer ersten Stufe, 
wobei eine erste Hochdruckpumpeneinrichtung 
(17) das gefilterte Rohwasser dem ersten Um- 
kehrosmosemodul (20) zufuhrt, das zweite Um- 
kehrosmosemodul (21) der ersten Stufe den Kon- 
zentratstrom (23) des ersten Umkehrosmosemoduls 
(20) erhalt und die Permeatstrome (22,24) bei- 
der Umkehrosmosemoduln (20,21) zu einem gemein- 
samen Permeatstrom (26) zusammenfuhrbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine zweite Hochdruckpumpeneinrichtung (33) 
den gemeinsamen Permeatstrom (26) der hinterein- 
ander geschalteten Umkehrosmosemoduln (20, 21) der. 
ersten Durchlauf stufe einem Umkehrosmosemodul (34) 
einer zweiten Durchlauf stufe zuf iihrt . 

Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch l, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Chlor-Einspritzpumpe (28) 
den Permeatstrom (36) des mindestens einen .weite- 
ren Umkehrosmosemoduls (34) mit Chlor versetzt. 


BNSDOCID:<DE 9321520U1 I > 


- 3 - 


3. Wasserreinigungsaggregat nach Anspnich 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Umkehrosmosemoduln 
(20,21,34) aus spiralf ormig auf gewickelten Membra- 
nen bestehen. 

4. Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Membrane aus Meerwasser- 
membranen bestehen. 

5. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da£ die zweite 
Hochdruckpumpeneinrichtung (33) in einem Druckbe- 
reich uber ca. 4000 kPa (500 psig) arbeitet. 

6 • Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, daJS der Konzen- 
tratstrom (35) des weiteren Umkehrosmosemoduls 
(34) der zweiten Durchlauf stuf e zur Ansaugseite 
der ersten Hochdruckpumpeneinrichtung (17) oder 
zur zweiten Hochdruckpumpeneinrichtung (33) rOck- 
fuhrbar ist. 

7. Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS die erste 
Hochdruckpumpeneinrichtung (17) der ersten Durch- 
lauf stuf e ca. den doppelten Durchsatz der Hoch- 
druckpumpeneinrichtung (33) der zweiten Durchlauf - 
stufe hat. ■ 

8 . Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daS die zweite 
Hochdruckpumpeneinrichtung (33) der zweiten Durch- 
lauf stufe ;eine DurchfluEleistung von ca, 75,7 
1/min (20gpm) aufweist. 


* « * 
» • • • • 
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9 - Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet , daS Steuervor- 
richtungen die Pumpeneinrichtungen (13,17,33) und 
ventile programmgesteuert betatigen. 
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Unabhangiges urakehrosmotisches Wasserreinigungs- 
aggregat (60) mit 

- einem wetterf esten, transportfahigen Gehause, 

- einem kraf tstoffbetriebenen Stromgenerator 
(72), 

- einer Speisepumpe (13) fur die Zufuhr von Roh- 
wasser, 

- einem Grobfilter (15), 

- einem Feinfilter (16), 

- mindestens zwei hintereinander geschalteten Um- 
kehrosmosemoduln (20,21) einer ersten Stufe, 
wobei eine erste Hochdruckpumpeneinrichtung 
(17) das gefilterte Rohwasser dem ersten. Dm- . 
kehrosmosemodul (20) zufuhrt, das zweite Um- 
kehrosmosemodul (21) der ersten Stufe den Kon- 
zentratstrom (23) des ersten Umkehrosmosemoduls 
(20) erhalt und die Permeatstrome (22,24) bei- 
der Umkebrosmosemoduln (20,21) zu einem gemein- 
samen Permeatstrom (26) zusammenf uhrbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS das Gehause in ein erstes und ein zweites ge- 
schlossenes Abteil (61,62) unterteilt ist, 
daE die Abteile (61,62) von einer Trennwand (63) 
voneinander getrennt sind, 

daB in dem ersten Abteil (61) alle Komponenten fur 
die Reinigung des Rohwassers angeordnet sind, 
dafi in dem zwei ten Abteil (62) alle Stromversor- 
gungskomponenten (72,73,74) angeordnet sind, und 
dafi die Komponenten in beiden Abteilen (61,62) so 
angeordnet sind, daS sie im wesentlichen symme- 
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trisch urn den Schwerpunkt des Gehauses gewichts- 
maSig verteilt sind. 

Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 10 , dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Abmessungen des Gehauses 
mit den Aufienabmessungen eines ISO-Containers 
iibereinstimmen. 

Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Komponenten in dem 
ersten und in dem zweiten Abteil (61,62) mit stofi- 
und/oder vibrationsdampf enden Zwischenelementen 
abnehmbar auf einem Unterbau (64,66) und/oder an 
den inneren Flachen der Abteile (61,62) befestigt 
sind, 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause 
einen rechteckigen Unterbau (64) aufweist, der aus 
mehreren Tragern (67) gebildet ist und einen 
durchgehenden Boden (66) fur beide Abteile (61, €2) 
tragt . 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daS die Seiten- 
wande des Gehauses (65,65') von durchgehender in- 
tegraler Bauweise sind. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi ein durch 
den Verbrennungsmotors des Stromgenerators (72) 
erhitzter Luftstrom das Gehause im Winterbetrieb 
auf heizt . 


Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, da£ Kuhlrippen des luf tgekuhlten 
Verbrennungsmotors den Luftstrom erwarmen. 

Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 15 Oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, da£ der Luftstrom im win- 
terbetrieb durch die Trennwand (63) hindurchge- 
fuhrt ist und im Sommerbetrieb nach aufien ableit- 
bar ist. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, da£ das Gewicht 
der Komponenten in beiden Abteilen (61,62) derart 
verteilt ist, daS der Schwerpunkt des Gehauses im 
wesentlichen im Bereich des Kreuzungspunktes der 
Diagonalen, die von den Ecken des Unterbaus (64) 
ausgehen, liegt. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafi zumindest 
die Wande und die Decke des Gehauses isoliert 
sind. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafi eine sepa- 
rate Heizungseinrichtung (76) mit einer Tempera- 
tursteuerung vorgesehen ist, um die umkehrosmose- 
moduln (20,21) vor Frost zu schutzen. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daS die Kompo- 
nenten in den Abteilen (61,62) programmgesteuert 
sind. 


Wasserreinigrungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, daS die Strom- 
versorgungskomponenten in dem zweiten Abteil (62) 
aus dem von einem Verbrennungsmotor angetriebenen 
Stromgenerator (72), dem Kraftstof ftank (73) , 
einer Batterie, einer Steuerungsschalttaf el (75) 
fur die Leistungsverteilung und einer Steuerungs- 
schalttaf el (74) fur den Motorantrieb bestehen. 

Wasserreinigrungsaggregat nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in dem zwfeiten Abteil (62) 
zusatzlich Heizeinrichtungen (76) angeordnet sind. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dafS die Korapo- 
nenten fur die Reinigung des Rohwassers in dem 
Abteil (61) aus mindestens zwei Moduln (20,21) 
einer ersten Durchlauf stuf e, mindestens einem Mo- 
dul (34) einer zweiten Durchlauf stuf e, der Speise- 
punpe (13 ) , Hochdruckpumpeneinrichtungen (17 , 33 ) 
fur die beiden Durchlauf stuf en, einer Chlorinjek- 
tionspumpe (28), und dem Grob- und Feinfilter 
(15,16), bestehen, 

Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet , daS in dem ersten Abteil (61) zu- 
satzlich ein Reinigungstank (32) mit einer zugeho- 
rigen Druckpumpe (14) zum chemischen Reinigen der 
Umkehrosmosemoduln (20,21,34) in einem geschlosse- 
nen Kreislauf angeordnet sind. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
10 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dafi in dem er- 
sten Abteil (61) eine Steuerungseinrichtung zum 


Steuern der in dem ersten Abteil (61) befindlichen 
Komponenten angeordnet ist. 


Unabhangiges umkehrosmotisches Wasserreinigungs- 
aggregat (60) mit 

- einem wetterfesten, transportfahigen Gehause, 

- einem kraftstof fbetriebenen Stromgenerator 
(72), 

- einer Speisepumpe (13) fur die Zufuhr von Roh- 
wasser, 

- einem Grobfilter (15) , 

- einem Feinf ilter (16) , 

- mindestens zwei hintereinander geschalteten Um- 
kehrosmosemoduln (20,21) einer ersten Stufe, 
wobei eine erste Hochdruckpumpeneinrichtung 
(17) das gefilterte Rohwasser dem ersten Um- 
kehrosmosemodul (20) zufuhrt, das zweite Um- 
kehrosmosemodul (21) der ersten Stufe den Kon- 
zentratstrom (23) des ersten Umkehrosmosemoduls 
(20) erhalt und die Permeatstrome (22,24) bei- 
der Umkehrosmosemoduln (20,21) zu einem gemein- 
samen Permeatstrom (26) zusammenfuhrbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS zum Reinigen der Umkehrosmosemoduln (20,21,-34) 
ein Reinigungstank (32) vorgesehen ist, der Per- 
meat von den Umkehrosmosemodulen (20, 21, -34) erhalt 
land dem Reinigungschemikalien zufuhrbar sind, 
daS eine Pumpe (14) die aus dem Permeat und den 
Reinigungschemikalien gebildete Reinigungslosung 
aus dem Reinigungstank (32) den Umkehrosmosemoduln 
(20,21,-34) in einem geschlossenen Kreis zufuhrt, 
wobei das aus den Umkehrosmosemoduln (20, 21; 34) 
austretende Permeat und Konzentrat in den Reini- 
gungstank (32) fur mehrere Reinigungszyklen zu- 
ruckfiihrbar ist. 


Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet , da£ der Reinigrungstank (32) uber 
Leitungen (41,44,46,57) und Ventile (42,43,45) tnit 
den Moduln (20,21) einer ersten Durchlauf stuf e 
verbunden ist und daS fur die Rezirkulation der 
Reinigungslosung die Permeatstrome der Moduln (20, 
21) uber die weiteren Leitungen (22 , 24; 48) und 
das Ventil (47) mit dem Reinigungstank (32) einen 
geschlossenen Kreis bildend verbunden sind und die 
Konzentratstrdme der Moduln (20,21) uber die wei- 
teren Leitungen (23,25,27, 55) und das Ventil (49) 
mit dem Reinigungstank (32) einen geschlossenen 
Kreis bildend verbunden sind. 

Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Reinigungstank (32) uber 
Leitungen (41,44,51,57) und Ventile (42,43,45) tnit 
dem Modul (34) einer zweiten Durchlauf stuf e ver- 
bunden ist und dafi fur die Rezirkulation der Rei- 
nigungslosung der Permeat strom des Moduls (34) 
uber die weiteren Leitungen (36,52) mit dem Reini- 
gungstank (32) einen geschlossenen Kreis bildend 
verbunden ist und der Konzentratstrom des Moduls 
(34) uber die weiteren Leitungen (35,54) und das 
Ventil (53) mit dem Reinigungstank (32) einen ge- 
schlossenen Kreis bildend verbunden ist . 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB das Grob- 
filter (15) eine automatische Selbstreinigungsein- 
richtung enthalt, die ohne Unterbrechung der Zu- 
fuhr des Rohwassers zu dem Feinfilter (16) ein 
Ruckspulen des Grobfilters (15) mit Hilfe von in 
einem Tank (31) gespeicherten Konzentrat ermog- 
licht . 
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Wasserreinigungsaggregat nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Selbstreinigungseinrich- 
tung das gespeicherte Konzentrat ohne Einsatz 
einer Pumpe erhalt. 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Ansprviche 
27 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Tempe- 
ratursensor den Kreislauf bei Temperaturuber- 
schreitung zum Schutz der in den Moduln (20,21,34) 
enthaltenen Membranen unterbricht . 

Wasserreinigungsaggregat nach einem der Anspruche 
27 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daS eine Pro- 
grammsteuerung alle Betriebsablauf e uberwacht. 
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